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RESUMO

Uma obra de construcdo civil abrange uma infinidade de elementos que podem compor as
estruturas da mesma. Se tratando do segmento industrial, as grades de piso soldadas sdo
amplamente utilizadas em funcdo de seu excelente custo beneficio em relacdao a execugao de
pisos concretados e 6tima versatilidade para remog¢ao em caso de possiveis manutengdes futuras
de equipamentos que necessitarem ser removidos de andares inferiores. As grades também
facilitam o fluxo de ar entre os andares inferiores dos prédios, possibilitando que o ar quente
seja expelido pelo lanternim da cobertura e a troca de ar no ambiente seja satisfatoria. Desta
forma, em funcao da larga metragem quadrada que ¢ utilizada de grades de piso um
empreendimento e consequentemente a grande demanda de fixadores das grades, a proposta do
presente trabalho € desenvolver e testar um novo modelo de presilhas de fixa¢do, buscando
reduzir custos em relagdo ao valor de compra em mercado e otimizar o uso € aproveitamento
de matéria prima. Sendo assim, o diferencial do produto serd o estudo realizado para obtenc¢ao
de um novo modelo de presilhas que atendam a necessidade de utilizar perfis de barras chatas
de prateleira, eliminando processos de cortes de chapas desbobinadas para preparacao das tiras
para estampagem das pegas finais. Sera validado o desempenho da nova presilha em relacdo a
outro modelo ja disponivel em mercado, assim como, serd também avaliado o tempo de retorno
de investimento (payback) de uma ferramenta de estampagem para as presilhas.
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1 INTRODUCAO

A industria brasileira tem se destacado pelo aumento de produg¢do em diversas areas.
Este grande aumento de produg¢do vem acompanhado por pesquisas de desenvolvimento de
novos produtos, visando a reducdo de custo e o aumento de produtividade das empresas
(Fonseca, 2022).

No cenario atual de mercado as empresas que desejam se manter competitivas devem
avaliar seus custos e elaborar planos de agdes visando mitiga-los ou até mesmo extingui-los. A
sequéncia de implementacao de cada projeto deve seguir a ordem de importancia perante ao
impacto no custo do produto final.

Com o crescimento da economia e alimentado principalmente pelas dreas da agricultura
(na movimentacdo e armazenagem de graos), extragdo de minérios, extracao de petrdleo e
prédios de processos em geral, o ramo de estruturas metalicas tem ganhado destaque devido ao
fato de proporcionar maior versatilidade e facil customizagao na solugdo de projetos (Escola de
Engenharia Civil e Ambiental, 2022).



Um dos principais componentes que compdem muitos projetos de estruturas metalicas
sao as grades de piso. Estas grades sdo fixadas sob as vigas principais e secundarias do projeto
através de presilhas de fixagdo, que em média sdo utilizadas aproximadamente 4 (quatro)
presilhas por metro quadrado de grades de piso que sdo aquisicionados com o mesmo
fornecedor das grades.

Em fungdo da grande quantidade de presilhas que sdo utilizadas em uma obra, as mesmas
tornam-se um item crucial a serem avaliadas na redu¢do de custos. No presente trabalho de
pesquisa serd elaborado o projeto de um novo modelo de presilhas e comparado seu
desempenho com o modelo ja existente em mercado através da fabricacdo de um prototipo,
simulando uma passarela metdlica. Também serdo elaborados estudos relacionados ao custo
unitario das presilhas visando a identifica¢ao do tempo de payback do investimento e executado
os pré-projetos relacionados as matrizes para fabricacao das presilhas por meio de estampagem
e dimensionada a prensa necessaria para executar o estampo.

1.1 Objetivo geral

Constitui em projetar, construir e testar presilhas de fixacao de grades de piso visando
sua validagdo e desenvolvimento futuro de uma matriz para fabricagdo seriada.

1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

e FElaborar o projeto de um novo modelo de presilha que possa ser utilizada para
fixacdo de grades de piso com malhas de 30 a 35 mm;

e Através da fabricacdo de prototipos, validar o desempenho sob vibragao da nova
presilha projetada em relagdao ao modelo ja existente em mercado;

e Verificar o custo unitario de fabricagdo da presilha e o tempo de retorno do
investimento (payback);

e Realizar o modelamento 3D de dois pré-projetos de matrizes de estampagem que
atendam a necessidade de fabricagdao seriada dos elementos superiores e
inferiores das presilhas;

e Verificar as forcas necessarias para realizagdo dos processos de corte, dobra e
furagdo do material, visando o dimensionamento da prensa necessaria para tal
atividade;

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados diferentes conceitos aplicaveis para obtencdo de
informacdes basicas na elaboragdo de um projeto de uma ferramenta de estampagem e
dimensionamento da prensa a ser utilizada. Serdo pontuados os principais modelos de grades
de piso disponiveis em mercado para o ramo de estruturas metalicas e seus respectivos métodos
de fixagdo através das presilhas.

2.1 Estampagem

Segundo Mesquita e Rugani (1997), a estampagem ¢ composta por diversas operagdes
de conformacdo a frio realizadas na regido plastica de deformagdo do material, como por
exemplo o corte, furagdo, dobramento e o repuxo, no objetivo de obter como produto final uma
peca com formas variadas.

Um dos componentes principais para o processo de estampagem sdo as prensas, que
proporcionam a for¢a € os movimentos necessarios para a realizagdo do processo por meio de
sistemas hidraulico, pneumatico ou mecanico. O modelo de prensa a ser utilizado deve ser
selecionado mediante aos calculos das forcas que serdo aplicadas para a estampagem da peca



em questdo, em fungdo das capacidades de carga que cada modelo prensa ¢ capaz de
proporcionar.

As ferramentas de estampagem sdo denominadas de estampos e sdo responsaveis por
modelar e deformar o material no formado desejado mediante a aplicagdo dos movimentos de
carga da prensa.

2.1.1 Ferramentas de Estampagem

As ferramentas de estampagem sao fundamentais para o setor industrial. Amplamente
utilizadas na producao seriada de pecas, proporcionam alta produgao e agilidade nos processos.

As ferramentas de estampagem sdo classificadas por Filho, Silva, et.al. (2011) em
ferramentas de corte, ferramentas de dobramento e ferramentas de estampagem profunda.

2.1.1.1 Ferramentas de Corte

As ferramentas de corte sao formadas basicamente por uma matriz, pungdo e guias, onde
as segOes transversais da matriz e dos pungdes irdo determinar o formato da pega que sera
cortada, tendo como parametro indispensavel a folga entre o pungdo e a matriz, cuja qual é
determinada em fun¢do da espessura da chapa e do tipo de material que sera cortado (Filho,
Silva, et.al. 2011). A Figura 1 representa um modelo de ferramenta de corte.

Figura 1 - Ferramenta de Corte
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Fonte: Adaptado de Filho, Silva, et.al. (2011).

2.1.1.2 Ferramentas de Dobramento

Os estampos de dobramento possuem a finalidade de executar dobras pré-definidas em
pecas. Define-se na matriz inferior o molde da dobra através da distancia de abertura e com a
carga impressa pela matriz superior sob a peca efetua a dobra da mesma.

Pode-se também efetuar a dobra de uma pega fixando uma de suas laterais e exercendo
uma forg¢a na sua outra extremidade, conforme pode-se verificar na Figura 2.



Figura 2 - Ferramenta de dobramento.
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Fonte: Adaptado de Filho, Silva, et.al. (2011).

Assim que a dobra ¢ efetuada durante o processo de dobramento a tendéncia do material
¢ retornar ao seu estado inicial, sendo que, o tanto que o material ird retornar depende
principalmente da propriedade do material atrelada ao mddulo de elasticidade. Para projetos em
que necessitam de uma maior precisao dimensional e ndo permitam estas deformacodes, €
aconselhavel que seja previsto na matriz um angulo mais acentuado para que apos sua retracao
a peca esteja em sua dimensao final (Neves, 2013).

Um ponto critico do projeto de matrizes sdo os raios de canto, os quais podem provocar

trincas se apresentarem cantos vivos. Filho, Silva et.al. (2011) definem que:
Para o dobramento deve-se levar em conta o raio de curvatura utilizado para a pega e
a elasticidade do material. Deve-se, ainda, evitar os cantos-vivos, sendo, portanto
necessario fixar os raios externos de curvatura, a fim de que ndo ocorra ruptura durante
o dobramento. O raio de curvatura deve ser entre uma ¢ duas vezes a espessura da
chapa para materiais moles, e entre trés e quatro vezes para materiais duros.

2.1.1.3 Ferramentas de estampagem profunda

As matrizes para estampagem profunda sdo comumente utilizadas para estampagem de
pecas conicas ou profundas, como por exemplo bacias, copos, etc.

A base inferior da matriz ¢ fabricada nas dimensdes necessarias para conformacao da
peca. Sob a matriz inferior sera apoiado o sujeitador, o qual servira para fixar a chapa e prende-
la contra a matriz inferior. Apds o acionamento da prensa, o pun¢do superior penetra sob o
sujeitador deformando plasticamente a peca no formato desejado e impresso na matriz inferior,
conforme demonstrado no exemplo da Figura 3:



Figura 3 - Ferramenta de estampagem profunda
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5 - SUPORTE DA MATRIZ
Fonte: Adaptado de Filho, Silva, et.al. (2011).

2.1.2  Durabilidade de pung¢des de corte

Ao longo do tempo de utilizagdo da matriz seus componentes de corte irdo apresentar
desgastes em funcao da quantidade operacdes realizadas, com isso, a qualidade do acabamento
torna-se inferior. Para corrigir estas imperfeigoes pode-se realizar a retificacdo e posteriormente
a témpera do material para que, por fim, realizar a afiagdo do punc¢do e da matriz, deixando suas
arestas novamente adequadas para o corte.

Segundo Filho, Silva, et.al. (2011), em casos de pungdes cilindricos de pequenas
dimensdes, uma ferramenta pode fabricar de vinte a trinta mil pegas sem necessidade de
retificagdo, sendo que para cada estampo pode-se realizar até quarenta retificagdes, ou seja,
pode-se atingir até o nimero de um milhdo de operagoes.

2.1.3 Componentes de uma ferramenta de estampo

O projeto de uma matriz ¢ composto por diversos componentes, que podem variar de
acordo com a forma de construir o ferramental e com a aplicabilidade da matriz. Através dos
processos no qual a mesma sera empregada pode-se definir os elementos que fardo parte do
conjunto.

A matriz necessita ser robusta, garantindo a rigidez para que ao exercer a carga para
deformacao do material ndo se movimente, garantindo a qualidade dimensional da peca a ser
fabricada.

Os estampos sdao compostos por 2 grupos de elementos: 1) elementos comuns para
qualquer tipo de ferramenta, como por exemplo a base, cabegote, colunas de guia, espiga, etc,
e 2) formados por elementos especificos e que sdo responsaveis pelo formato final da peca que
sera produzida (pung¢do e matriz) (Marcondes, 2008).

Na Figura 4 estao identificados os elementos que compdem uma ferramenta de estampo.



Figura 4 - Elementos que compdem uma ferramenta de estampo

NOMENCLATURA

1 — Espiga

2 — Cabegote

3 — Placa de chogque
4 — Porta-pungao

5 — Puncdo

6 — Colunas de guia
7 — Buchas

8 — PFinos de fixagdo
9 — Parafusos
10 — Extrator

11 — Guias da chapa
12 — Matriz
13 — Base inferior

Fonte: Adaptado de Marcondes (2008).

2.1.4 Matrizes e pungoes

As matrizes e os puncdes sao primordiais para a estampagem da peca desejada. O pungao
possui o formato positivo da pega, enquanto a matriz, possui exatamente o mesmo formato,
porém com formato negativo, aplicando-se as folgas devidas, a penetragdao do pun¢do na matriz
transpassando a chapa efetuara o corte.

As matrizes além de terem de ser produzidas com material de excelente qualidade e com
maxima precisdo, necessitam de um angulo de saida para facilitar o escoamento do material
que foi cortado da pelo pungao (Junior & Caversan, 2012).

Na Figura 5 pode-se verificar uma representacao de uma ferramenta para dobrar, no qual
¢ utilizado o sistema de matriz e puncao para conformacao da peca.



Figura 5 - Representacdo de uma ferramenta com o sistema de matriz e punc¢ao
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Fonte: Adaptado de Neves (2013)

2.1.5 Materiais para fabricagdo de ferramentas de estampagem

Em um projeto de ferramenta para estampagem, a solicitagdo de esfor¢os em cada
elemento varia de acordo com as fung¢des que cada um exerce no conjunto durante a operagao.

Marcondes (2008), avalia que a eficiéncia de uma ferramenta depende de um bom
projeto, da escolha criteriosa dos materiais empregados na confeccao da matriz e do grau de
acabamento e de tratamento dados aos elementos da mesma. Diante disso, o mesmo, pré-
estabelece alguns dos possiveis materiais que podem ser empregados para cada componente da
ferramenta no Tabela 1.

Tabela 1 - Defini¢do de material estrutural para componentes da ferramenta de estampo

Definicio de Material Estrutural para Componentes da Ferramenta de Estampo
Denominacgao Material Funcao
Sverker - RT60
Triunph - RCC
Hatori - Vel30
VET3 - VND - VC 130 Elementos fundamentais que
1 Puncoes VC131 - VW1 - VW3 junto com a matriz conformam
VT131 (temperado e retificado a chapa plana em produtos.
62-64 HRC) para trabalho a
quente;
VW9 - VPCW

Peca importante que,
2 Matriz Mesmo material dos pungdes juntamente com o pungao,
conforma o produto.

Fonte: Adaptado de Marcondes (2008).

2.1.6 Forga de corte

Para realizagao de um procedimento de estampagem ¢ imprescindivel as avaliacdes das
forgas que estdo relacionadas a este processo. As forcas de corte podem ser maiores ou menores
de acordo com as variaveis do tipo do material, tipo de pun¢do, geometria da peca a ser
estampada e a inclinagdo das facas das guilhotinas.



2.1.6.1 Forga de corte para puncionamento

O puncionamento € executado para cortar segmentos em geometrias variadas, como furo
por exemplo, através da utilizagdo de um puncdo e uma matriz. A forca de corte no
puncionamento ¢ definida por Junior & Caversan (2012) através da equagao 1.

Fc =Ac-ocis (1)

Na equagdo 1, Fc define a for¢a de corte (N), Ac define a area de corte (mm?) e o cis
define a tensdo de cisalhamento do material que sera cortado (N/mm?).

A tensdo de cisalhamento de um material pode ser definida por um valor aproximado de
80% da tensdo de ruptura do material especificado (Neves, 2013).

Tendo que, a forga de corte € o produto entre a area de corte e a tensdao de cisalhamento,
define-se a area de corte através da equagao 2:

Ac=lc-e (2)

Na equagdo 2, Ac define a area de corte (mm?), e define a espessura do material a ser
cortado (mm) e /c define o perimetro de corte (mm).

2.1.6.2 Forga de corte para guilhotina com facas paralelas

As guilhotinas sdo utilizadas para realizar cortes finais nas se¢des das pecas e definidas
por Junior & Caversan (2012) através da equacao 3.

Fc=Ac-ocis 3)

Na equagdo 3, Fc define a for¢a de corte (N), Ac define a area de corte (mm?) e o cis
define a tensdo de cisalhamento do material que sera cortado (N/mm?).

2.1.7 Forca de dobramento por prensa chapas

A utilizagdo de ferramentas de dobra para conformacao a frio de perfis ¢ extremamente
comum, portanto, definir a for¢ca necessaria para executar a dobra ¢ de suma importancia para
dimensionamento da prensa que podera ser utilizada na execucao da atividade.

A forca de dobramento através do método de prensa chapas ¢ definida pela equacao 4.

Fd=(ld-e-orup)+3 4)

Na equacgao 4, Fd define a for¢a de dobramento (N), /d define o comprimento da dobra
(mm), e define a espessura do material que estd sendo dobrado (mm) e ¢ rup define a tensao de
ruptura do material que sera dobrado (N/mm?).

2.1.8 Folga entre pun¢do e matriz

As folgas excessivas entre as matrizes € os puncdes podem provocar rebarbas nas pegas,
contudo, pequenas folgas podem antecipar o desgaste das arestas de corte (Junior & Caversan,
2012). Na Figura 6 estdo demonstradas as geometrias e a representagdo basica das folgas entre
0 pungdo e a matriz.



Figura 6 - Folgas entre matriz e pungao

Fonte: Adaptado de Junior & Caversan (2012).

Para chapas com espessuras menor ou igual a 3 mm, a folga ¢ definida pela equagao 5.

jz—r= 0,005.e.vVo cis )

Para a equacdo 5, f/2 define a folga entre a matriz e o pun¢ao (mm), e define a espessura
do material que sera cortado pelo pun¢do (mm) e o cis define a tensdo de cisalhamento do
material que sera cortado (kgf/mm?).

Para chapas com espessuras maiores que 3 mm de espessura, a folga entre a matriz € o
pungao ¢ definida através da equacgao 6.

jz—c = (0,010.e — 0,015).v/o cis (6)

Para a equacgdo 6, f/2 define a folga entre a matriz € o pun¢ao (mm), e define a espessura
do material que sera cortado pelo pungdo (mm) e o cis define a tensdo de cisalhamento do
material que sera cortado (kgf/mm?).

2.1.9 Espessura da matriz e distancia entre recortes e furagdes

Ao acionar a prensa o puncao descerd sob a chapa exercendo a forca de corte. A matriz
deve possuir uma espessura suficiente afins de suportar os esforgos aplicados sob ela (Junior &
Caversan, 2012). A espessura da matriz ¢ definida através da equacao 7.

S = {Ftotal (7

Para a equagdo 7, S define a espessura da matriz (mm), Ftotal define a forga total de
corte (kgf), ou seja, € o somatdrio de todas as forgas que serdo aplicadas a peca que esta sob a
matriz.

2.2 Tratamento térmico de témpera

Na metalurgia ¢ muito comum necessitarmos de materiais de alta dureza para realizar
determinadas fun¢des em um projeto, € para isso, a implementagao de processos térmicos como
a témpera nestes elementos para alterar as suas propriedades mecanicas de maneira que atendam

as necessidades de projeto torna-se uma opgao.
As propriedades mecanicas de um acgo estao diretamente ligadas a sua microestrutura,
que influencia na dureza, ductilidade, resisténcia mecanica e tenacidade. As diversas
aplicagdes possiveis para um ago requerem diferentes combinagdes de caracteristicas,
que sdo possiveis de serem obtidas por meio de diversos tipos de tratamentos térmicos
que alteram as propriedades do ago e dentre eles esta o tratamento de t€émpera. (Born
& Mattos, 2018, p. 208)
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Durante o processo de t€émpera diversas variaveis podem influenciar nas caracteristicas
e propriedades mecanicas que serdo obtidas pelo processo. Chiaverini (2012) destaca que as
principais variaveis do processo de t€émpera sdo as velocidades de aquecimento, a temperatura
de aquecimento, o tempo de exposicdo do material a temperatura de aquecimento, o controle
da atmosfera do forno (a fins de evitar o surgimento de “casca de 6xido” e a descarbonetagao
do material), a selecdo do método e fluido de resfriamento e a agitagao deste fluido.

A implementacao do processo de tempera nos elementos estruturais tem por objetivo a
obtencdo da estrutura de martensita, sendo que para isso ¢ necessario submeter o aco a
temperatura de austenitizagdo, resultando assim apds seu resfriamento em alteragdes de dureza,
resisténcia ao desgaste, aumento na resisténcia a fadiga por dobramento, aumento nas
resisténcias das cargas de contato e empenamento (Chiaverini, 2012).

A velocidade de resfriamento ¢ um fator preponderante no processo de tempera de
determinada peca, nota-se também que quanto este fator varia significativamente de acordo
com a viscosidade do 6leo. Quanto maior a viscosidade, menor sera o tempo de resfriamento e
resultando uma microestrutura de menor dureza em relagao a utilizacdo de agua como fluido
refrigerante (Born & Mattos, 2018).

2.3 Registros de patentes

A busca por produtos que estejam patenteados e resguardados foi realizada em 20 de
Abril de 2022, onde nao foi encontrado registros referentes as presilhas de fixacao de grades.

2.4 Grades de piso metalicas

Conforme Marangoni-Meiser Pisos Metalicos Ltda (2021), as grades metalicas sdo
largamente utilizadas na industria, na arquitetura e também em manutencao de estruturas ja
existentes, oferecendo grande transparéncia e capacidade de carga onde forem aplicadas.

O mercado dispde de variados modelos de grades de piso que sdo utilizadas de acordo
com o ambiente e aplicacdo na qual sera empregada.

A facilidade de colocacdo ¢ remocgdo, excelente manutengdo, permitindo melhor
ventilagdo em qualquer ambiente, principalmente em meios agressivos, fazem que as
grades sejam amplamente recomendadas nos mais diversos projetos de instalagdes
industriais, empresas de petroleo, mineragdo, petroquimicas, siderurgias, fabricas de
papel e celulose, vidrarias, industria de alimentos, entre varias outras. (Sibrol do Brasil
Ltda, 2019, p. 9)

Conforme destaca anorma ABNT NBR 16696 (2018), as grades de piso sdo constituidas
por barras portantes em barras chatas e por barras secundarias, cujas quais podem ser fabricadas
também em barras chatas ou em barras redondas. Dois dos aspectos fundamentais das grades a
serem definidos sdo:

. Variacao do modelo da barra secundaria;

. Malha (distancia de afastamento entre as barras portantes que apoiam sobre as
vigas)

Abaixo, serdo retratadas as principais caracteristicas das variagdes citadas.

2.4.1 Variagdes de barra secundaria
As grades de piso podem conter em sua composi¢do, variagdes alternadas de barras
secundarias, como barra chata, barra redonda lisa e barra quadrada torcida.

2.4.1.1 Grade com barra secundaria em barra chata

Este modelo de grade de piso ¢ fabricado inteiramente com barras chatas, tanto nas
barras portantes como nas secundarias. Na Figura 7 pode-se verificar a representagao da grade.
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Figura 7 - Grade de piso com barra secundaria fabricada em barras chatas

Fonte: Adaptado de Sibrol do Brasil Ltda (2019).

2.4.1.2 Grade com barra secundaria redonda lisa

Este modelo de grade de piso ¢ fabricado com barras chatas portantes e com barras
secundarias redondas. Na Figura 8 pode-se verificar a representacdo da grade.

Figura 8 - Grade de piso com barra secundaria redonda lisa

Fonte: Adaptado de Marangoni-Meiser Pisos Metalicos Ltda (2021).

2.4.1.3 Grade com barra secundaria quadrada torcida

Este modelo de grade de piso ¢ fabricado com barras chatas portantes e com barras
secundarias quadradas que passam por processo de tor¢ao, desta forma, proporciona uma maior
seguranga em relagdo a escorregamento (Marangoni-Meiser Pisos Metalicos Ltda, 2021). Na
Figura 9 pode-se verificar a representagdo da grade.
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Figura 9 - Grade de piso com barra secundaria quadrada torcida

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 16696 (2018).

2.4.2 Variagdes de Malha

Cada fornecedor possui destacado em seus catdlogos as malhas e padrdes de grades de
piso que o mesmo dispde para fabricacdo. Para o estudo de malhas estaremos utilizando como

base duas das malhas mais usuais no segmento industrial e agricola da atualidade.

A escolha da malha a ser utilizada na grade varia muito de acordo com o critério do
engenheiro. Em linhas gerais, as grades com malha mais afastada possuem um peso
préprio menor; entretanto, quando utilizadas em estruturas muito altas podem gerar
certo desconforto nos usuarios, sensagao de inseguranga. Para contornar essa situagao,
€ possivel selecionar uma grade com uma malha menor, mesmo sabendo-se que
resultara em um peso (e, consequentemente, em um custo) maior. (Pravia, Ficanha, &
Fabeane, 2013, p. 43)

Os modelos a serem avaliados serdo os seguintes:
e Malha de 30mm de distancia entre eixos das barras portantes;
e Malha de 35mm de distancia entre eixos das barras portantes;
Na Figura 10 estdo representados os desenhos referentes as malhas em questao.

Figura 10 - Malhas de piso (distancia em milimetros e entre eixos das barras chatas)

—»( 30 |— —»| 35 |-—

=
Vio
Span
Vao
Span

SERIE 30 SERIE 35

Fonte: Adaptado de Sibrol do Brasil Ltda (2019).

As dimensdes disponiveis referentes as dimensdes “A” destacadas, podem ser
verificadas no Tabela 2.

Tabela 2 - Comprimentos longitudinais disponiveis para as malhas

Malhas A (mm)
Série 30 30 50 100
Série 35 35 70 105

Fonte: Adaptado de Sibrol do Brasil Ltda (2019).
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2.5 Presilhas de Fixacido para Grades de Piso

As presilhas sdo dispositivos fabricados com a finalidade de fixar as grades de piso sob
as vigas nas quais as mesmas estdo apoiadas. Sao compostas por basicamente 3 componentes:
e FElemento dobrado superior: responsavel pelo encaixe na parte superior das
barras chatas.
e FElemento dobrado inferior: responséavel pelo encaixe na parte inferior da grade e
também por calgar o grampo na viga de apoio da grade, o qual daréd firmeza e
rigidez ao sistema.
e Conjunto de parafuso, porca e arruela: responsavel por comprimir os elementos
dobrados superiores e inferiores. A utilizacao da arruela € opcional.
A varia¢ao no modelo da presilha fica por conta do elemento inferior, que tem seu
modelo alterado em fun¢do do tipo de perfil no qual a grade deverd ser fixada. Serdo
demonstrados alguns dos principais modelos de presilhas utilizados no mercado.

2.5.1 Presilha “Tipo 1 —em J”

Este modelo de presilha ¢ utilizado para fixagdo da grade de piso em perfil tipo “U”. Seu
elemento inferior ¢ fabricado a partir de um ferro redondo dobrado, onde o mesmo, ¢ acoplado
pela parte das costas do perfil, conforme exemplificado na norma da ABNT NBR 16696 (2018)
e representada na Figura 11 abaixo.

Figura 11 - Representa¢do de montagem de presilha "Tipo 1 —em J"

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 16696 (2018).

2.5.2 Presilha “Tipo 1 —em Z”

De acordo com a demonstragdo feita na norma da ABNT NBR 16696 (2018), Este
modelo de presilha, assim como o “Tipo 1 em J”, também utilizado para fixagdo da grade de
piso em perfil tipo “U”, a diferenca entre ambos ¢ a utilizacdo de uma chapa dobrada como
elemento inferior, onde ¢ acrescido uma aba enrijecida e um furo oblongo permitindo o ajuste
no sentido longitudinal da presilha. Na Figura 12 pode-se verificar a representacdo de
montagem deste modelo em questao.
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Figura 12 - Representagdo de montagem de presilha "Tipo 1 —em Z"

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 16696 (2018).

2.5.3 Presilha “Tipo 2 — para fixacdo em mesas de perfis.

Seguindo a representacdo destacada na norma ABNT NBR 16696 (2018), o modelo de
presilha em questdo é o mais usual e sera o objeto de estudo do presente trabalho. E utilizado
para fixacao das grades de piso nas mesas superiores dos perfis, como perfil tipo “U” ou tipo
“I”, por exemplo. Na Figura 13 ¢ demonstrada o sistema de montagem da presilha.

Figura 13 - Representagdo de montagem de presilha "Tipo 2 — para fixagdo em mesas de perfis"

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 16696 (2018).

2.6 Vibracoes em estruturas metalicas

Os sistemas de pisos suscetiveis a vibragdes devem ser dimensionados de tal maneira
que se evite o aparecimento de vibragdes transientes inaceitaveis em fun¢do do caminhar de
pessoas, como exemplifica o Anexo L referente vibragdes em pisos da norma ABNT NBR 8800
(2008).

Para pisos em que as pessoas caminham regularmente como residéncias ou escritorios a
menor frequéncia natural nao pode ser inferior a 4Hz, assim como, para pisos em que as pessoas
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possam saltar ou dancar de maneira ritmica como academias, saldes de danga ou ginasios de
esportes, a menor frequéncia natural ndo pode ser inferior a 6 Hz, devendo ser aumentada para
8Hz em caso da atividade ser repetitiva constantemente (ABNT, 2008).

2.7 Instalacio e torqueamento de parafusos

Para instalacdo de parafusos de alta resisténcia, os mesmos devem ser apertados de tal
forma com que possa se obter uma forga minima de protensdo. Esta for¢a pode variar de acordo
com o didmetro e tipo de parafuso que for utilizado. Para parafusos ASTM a forga de protensao
equivale a cerca de 70% da forca de tracao de resisténcia nominal do parafuso (ABNT, 2008).

Na Tabela 3 estdo destacadas as forcas indicadas de protensdao em parafusos da classe
ASTM A325.

Tabela 3 - Forga de protensdo em parafusos

TG Forga de Protensao (KN)
Parafuso

Polegadas ASTM A325
1/2 53
5/8 85
3/4 125
7/8 173
1 227
1.1/8 250
1.1/4 317
1.1/2 460

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 8800 (2008)

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto de uma ferramenta para fabricacao de presilhas para
grades de piso, serdo necessarias etapas de avaliacdo para selecionarmos os modelos ideais de
presilhas e também avaliacdes de ajustes no projeto das mesmas, visando otimizar o processo
fabril e reduzir custo do produto. Os passos propostos para obtengdo do resultado final desejado
estdo representados na Figura 14.



Figura 14 - Etapas para desenvolvimento do projeto.

Etapal

Sele¢do dos modelos ideais de elementos

superiores e inferiores existentes para base
de estudo

Avaliagbes de adaptacdo de projeto do

—| elemento inferior para utilizagdo de barras

chatas convencionais

Etapa 2

AvaliagGes de adaptagdo de projeto do

elemento inferior para alteragdo no sistema
de batentes

Adaptacdo de projeto do elemento inferior
para inclusdo de furacdo de ajuste extra
para o parafuso

Elaboracdo de projeto 2D dos estagios

— progressivos da matriz para fabricacdo do

elemento superior

Etapa 3

Elaboracdo do projeto 2D dos estagios

progressivos da matriz para fabricacdo do
elemento inferior

Calculo das forgas totais para cada estagio
de ambas as matrizes

Modelamento 3D da matriz para fabricacao
do elemento superior.

Projeto de Presilha para Fixacdo de
Grades de Piso

Etapa 4

Modelamento 3D da matriz para fabricacao

do elemento inferior

Valida¢do de capacidade de prensa
existente para utilizagdo das matrizes

Etapa 5

Levantamento de custo unitario para
fabricagao das presilhas

Avaliagao de Payback

Etapa 6

Fabricagdo e testes comparativos dos

protétipos das presilhas

Fonte: O Autor (2022).
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3.1 Selecio dos modelos ideais de elementos superiores e inferiores existentes para base
de estudo

As presilhas mais utilizadas no mercado sao as presilhas do “Tipo 2 — para fixagdo em
mesas de perfis”, em fungdo destas bitolas serem as mais utilizadas em construgdes. O que
diferencia um modelo de presilha de um fornecedor para outro ¢ o modelo de elemento inferior.

No mercado de ponta, existem dois conceitos muito utilizados deste elemento, o conceito
1 ¢ produzido simplesmente com uma chapa dobrada em perfil “L” com 2 furag¢des para opcao
de ajuste no sentido longitudinal. O conceito 2 se assemelha a um perfil “U” com uma furacao
oblonga que permite deslocar o parafuso para ajuste de maneira livre no sentido longitudinal.
A Figura 15, apresenta ambos os conceitos citados.

Figura 15 - Conceitos para elementos inferiores

CONCEITO 1

CONCEITO 2
Fonte: O Autor (2022).

Desta forma, a escolha do conceito ideal para o elemento inferior serd entre os conceitos
1 e 2 descritos.

Um dos principais problemas cronicos enfrentados durante a montagem de obras que
possuem grades metalicas ¢ a necessidade de reaperto frequente dos parafusos. Em funcao da
grande movimentacao, trafego de equipes de trabalho e impactos sofridos pelas grades durante
a montagem de equipamentos as presilhas apresentam um afrouxamento dos parafusos depois
de certo tempo.

Foram executadas consultas com diferentes equipes de montagem de campo das
estruturas e identificado que o modelo no qual menos apresenta necessidade de reaperto dos
parafusos ¢ o modelo 1, feito com uma chapa dobrada em perfil “L”.

J& para o elemento superior dos conceitos 1 e 2, ambos s3o extremamente similares e
atendem as necessidades do projeto.

Na Figura 16, estdo destacados os modelos de elementos superiores e inferiores que
estdo disponiveis no mercado e foram selecionados para serem base de estudo de alteragdes em
seu projeto.
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Figura 16 - Modelo do elemento superior e inferior selecionado para compor a presilha para base de estudo

ELEMENTO
INFERIOR

ELEMENTO
SUPERIOR

Fonte: O Autor (2022).

3.2 Alteracgoes de concepcao de projeto das presilhas

Apesar de ndo terem sido identificados registros de patentes, foram executadas
alteracdes de projeto necessarias visando a otimizagdo, aproveitamento e redugdo de matéria
prima que serd utilizada na fabrica¢ao dos elementos inferiores das presilhas.

3.2.1 Avaliagdes de adaptacao de projeto do elemento inferior para utilizagdo de barras chatas
convencionais

Foram verificadas as dimensdes do elemento inferior disponivel em mercado, nas quais,
as amostras verificadas apresentaram as mesmas medidas, de acordo com o desenho
demonstrado na Figura 17.

Figura 17 - Projeto do modelo de elemento inferior original disponivel no mercado
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FURAGAD
Z 8mm
{TIP) =
(]
[xp] (@]
\b & =
(o] o
o
)
| |
|
a3 450 . . 9.3 650
o | |
= | |
= IO [
B L i o
g -
,,,,,,, e R __S\J_ [ o s T 1
=
[ty

MODELO ORIGINAL DE MERCADO PARA ELEMENTO INFERIOR
ESC 1: 2.5

Fonte: O Autor (2022).
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Pode-se verificar pelos acabamentos laterais das pecas analisadas e pelas dimensoes de
largura do elemento (fora das unidades de medidas de polegadas) que o mesmo nao ¢ fabricado
através de uma conformagdo de barras chatas convencionais compradas em usinas ou em
distribuidoras, e sim, ¢ efetuado o recorte de uma tira de 60 mm de largura a partir de uma chapa
desbobinada de espessura 3,18mm (1/8” de polegada).

Foram avaliadas reducdes na largura da peca para que fosse possivel utilizar uma barra
chata de 3,18 mm de espessura (1/8” de polegada) e eliminar assim, o processo de corte no
plasma, garantindo melhor acabamento nas laterais do elemento € um menor custo de producao,
tendo em vista que a barra chata entrara em processo de producdo na matriz sem necessidade
de passar pelo processo de corte.

Conforme pode-se verificar na Figura 18, a maior barra chata disponivel em mercado
atualmente na espessura solicitada de 3,18 mm (1/8” de polegada) é a barra chata de 50,8mm
de largura (BR.27x1/8”).

Figura 18 - Verificacdo de barras chatas Gerdau S.A. para espessuras de 1/8” de polegadas

Tabela de Peso Nominal (kg/m)

Largura (I) pol e mm

spessura - " o
unu 15,88 | 1908 | 2223 | 2540 m 445 500 35 88,90 | 101,60/ 107,85 mm

025 | 031

e | 318|024 032|040 | 048 055|083/ 070 08s| |12

(476 047|079 071 083|095 109 142| 190

wles| lom| osslimlizz|1sml1m| 2m|av|sm]  |s0e s
56| 794 158/ 198|237  |3173%|475 |63 ™
3 |93 190228 | 285| |3g0 a7 |5m| |780 908 1140
w2 2w | | 222|253\ 317 38| |50663|760 |1013 L se
58 | 1588 | 475|554 633|792 | 950 11081267  |m40 1900
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3¢ 1905 | | | 760|950 1140 13291519 . =m
o — | | o3 |15191773l2028 |
L4 3175 | | | 253 |
1123810 | 3039 229

z |sm | 039

Fonte: Adaptado de Gerdau S.A. (2021)

Perante a esta avaliagdo podemos concluir que o novo projeto do elemento inferior sera
adaptado para uma largura de 50,8 mm.

3.2.2 Avaliagdes de adaptacao de projeto do elemento inferior para alteragdo no sistema de
batentes

O elemento inferior possui batentes laterais em suas extremidades que permitem que as
barras chatas das grades de piso ndo se desloquem para fora da presilha.
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Com a reducdo da largura do elemento inferior ndo seria mais possivel executar a
montagem das presilhas em malhas de 35mm utilizando os batentes laterais, desta forma, foi
necessario elaborar um estudo para alterar o sistema de batentes das presilhas.

Foi executada a substituigdo dos dois batentes laterais por apenas um batente
centralizado, que cumpre a mesma fungdo mecanica de prevenir que as barras chatas da grade
se desloquem para fora da presilha.

Como o sistema da presilha devera cumprir a fungao de atender tanto a instalacao de
grades com malha de 30 mm quanto as de malha de 35 mm, foi avaliado em simulagdes através
do software Autocad qual seria o tamanho ideal do batente central.

O batente central deve ser grande o suficiente para evitar que a malha de 35 mm
mediante a um deslocamento acidental caia para fora da grade, contudo, devera também manter
uma folga minima entre as barras chatas da grade da malha de 30 mm.

Na Figura 19, pode-se verificar as simulacgdes feitas para definicdo do tamanho do
batente central do elemento inferior.

Figura 19 - Simulagdes de alocacdo do batente em situacdo centralizada e descentralizada

30 270, 30 30 370, 30
GRADE DE PISD GRADE DE PISO
BARFA PORTAMTE BARRA PORTANTE
17 78
MALHA 30MM (PRESILHA CENTRALIZADA) MALHA Z0MM (PRESILHA DESCENTRALIZADA)
E3C. 1: 2.5 EaC.: 1. 2.5
30, 330, 3.0 30,320, 3.0
GRADE OF PISO GRADE DE PISO
<7 BaARRA FORTANTE < BARRA FORTANTE
!JLi'T. J_J
3.6 28
MALHA Z5MM (PRESILHA CENTRALIZADAY MALHA Z5MM (PRESILHA DESCENTRALIZADA)
ESC. 1: 2.5 ESC.: 1; 2.5

Fonte: O Autor (2022).

O tamanho do batente foi definido pela pior situacao, mantendo 1 milimetro de folga em
relagdo a distancia interna entre as barras portantes da malha de 30mm. A validagdo final do
tamanho do batente foi feita com a avaliacdo da presilha deslocada do centro da malha de 35
mm, o que garante que em caso de um deslocamento da presilha a barra portante da grade nao
ira cair de cima da presilha.

3.2.3 Adaptac¢do de projeto do elemento inferior para inclusao de furacdo de ajuste extra para
o parafuso

Como pdde-se verificar no modelo disponivel em mercado, existem apenas dois furos
no elemento inferior, isso cria uma limitagdo no momento de montagem da grade.

Em consulta junto as equipes de montagem de estruturas metalicas, foi indicada como
uma possivel melhoria a inclusdo de uma furacdo centralizada aos 2 furos ja existentes, desta
forma, flexibilizaria o ajuste do elemento inferior em um ponto intermedidrio.
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3.2.4 Definicao do projeto final dos elementos superiores e inferiores das presilhas

Diante das adaptagdes executadas no projeto relatadas, chega-se aos projetos finais para
cada um dos elementos que compdem a presilha. Na Figura 20 esta representado o detalhamento
do projeto final do elemento inferior que ird compor a presilha.

Figura 20 - Modelo final para Elemento Inferior
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Fonte: O Autor (2022).

Na Figura 21 estd representado o detalhamento do modelo final do elemento superior
que ird compor a presilha.

Figura 21 - Modelo final para elemento superior
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MODELO FINAL PARA ELEMENTO SUPERIOR
ESC: 1: 2,5

Fonte: O Autor (2022).
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3.3 Matriz para elemento superior

O elemento superior ¢ composto por uma chapa de 3,18mm de espessura. A matriz tera
caracteristica progressiva pois serao efetuados os processos de furacao, seguidos dos processos
de recorte, dobramento e corte final, propiciando uma producao seriada. Serdo utilizados no
total 4 estagios no processo.

Na Figura 22 pode-se verificar os estdgios de fabricacao do elemento superior € o passe
de avanco do material para cada acionamento da prensa.

Figura 22 - Estagios da matriz para fabrica¢dao do elemento superior da presilha

PASSE DE AVANCO
35.4

ESTAGIC 3

PUNGAD DE DOBRA
PECA FINALIZADA ESTAGIO
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B
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681.7

PUNGAO DOF REGORTES PUNGAO DE RECORTES
CSTAGIOS DA MATRIZ PARA ELEMENTO SUPERIOR
ESC: 1: 2.5

Fonte: O Autor (2022).

3.3.1 Determinacao das for¢as de corte e dobra da matriz do elemento superior

Para validacdo e dimensionamento da prensa que sera necessaria para executar a
atividade de estampagem do elemento superior através das matrizes € necessaria a verificagcao
das forcas envolvidas no processo.

Nao serdo considerados escalonamentos entre os estagios (diferengas de altura entre os
pungdes, que permitem que a aplicacdo de carga da prensa aconteca de forma gradual e
sequencial).

Serdo calculadas as forcas atuantes em cada um dos estagios. Na Tabela 4 estdo
dispostos os célculos referentes a forca de corte do pun¢do de furacao, o qual corresponde ao
estagio 1 da matriz.

Tabela 4 - Verifica¢des de forgas relacionadas ao Estagio 1 da matriz do elemento superior

Estagio 1 - Forga de Corte do Pungao de Furagao

Lc (2.1ur) 28,274 mm
e 3,180 mm
Ac(Lc.e) 89,912 mm
o rup (ASTM-A36) 500,000 N/mm?
ocis (0,8. 0 rup) 400,000 N/mm?
Fc (Ac - o cis) 35.964,953 N

Fonte: O Autor (2022).

Na Tabela 5 estdo dispostos os célculos referentes a for¢a de corte dos pungdes para
executar os recortes iniciais na peca, o qual corresponde ao estdgio 2 da matriz.
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Tabela 5 - Verificagdes de forgas relacionadas ao Estagio 2 da matriz do elemento superior

Estagio 2 - Forga de Corte do Pungao de Recorte

Lc 135,948 mm
e 3,180 mm
Ac(Lc.e) 432,313 mm

o rup (ASTM-A36)

500,000 N/mm?

o cis (0,8. 0 rup)

400,000 N/mm?

Fc (Ac: ocis)

172,925,347 N

Fonte: O Autor (2022).

Na Tabela 6 estdo dispostos os calculos referentes a forca de dobramento da peca, o qual

corresponde ao estagio 3 da matriz.

Tabela 6 - Verifica¢des de forgas relacionadas ao Estagio 3 da matriz do elemento superior

Estagio 3 - Forga de Dobra

Quantidade de Dobras 6
Comprimento da Peca 25,400 mm
Ld (Quantidade de Dobras . Comprimento da Peca) 152,400 mm
e 3,180 mm

o rup (ASTM-A36)

500,000 N/mm?

Fd (Ld.e .o rup.1/3)

80.772,000 N

Fonte: O Autor (2022).

Na Tabela 7 estao dispostos os calculos referentes a for¢a de corte do pungao de recorte
final da peca, o qual corresponde ao quarto e tltimo estagio da matriz.

Tabela 7 - Verifica¢des de forgas relacionadas ao Estagio 4 da matriz do elemento superior

Estagio 4 - Forga de Corte do Recorte Final

Lc 27,446 mm
e 3,180 mm
Ac(Lc.e) 87,280 mm

o rup (ASTM-A36)

500,000 N/mm?

o cis (0,8. 0 rup)

400,000 N/mm?

Fc (Ac: ocis)

34.911,821 N

Fonte: O Autor (2022).

Efetuado os calculos das forgas relacionadas a cada estagio, chega-se aos resultados
finais exibidos na Tabela 8:

Tabela 8 - Somatorio total das forgas relacionadas ao processo de estampagem do elemento superior da presilha

Somatdrio Total das Forcas Relacionadas
ao Processo de Estampagem do Elemento
Superior

324.574,121 N

Fator de Correcdo de Seguranga

20%

Somatdrio Total das Forgas - Corrigida

389.488,945 N

Fonte: O Autor (2022).
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3.3.2 Modelamento de projeto para a matriz/puncao do elemento superior

Com base no desenho de detalhamento do elemento superior, elaborou-se o
modelamento 3D de um projeto para a matriz € os pungdes necessarios para fabricacdo do
elemento. O modelamento foi elaborado através do software AutoCad, conforme demonstrado
na Figura 23.

Figura 23 - Modelamento 3D do projeto da ferramenta para conformag@o do elemento superior

Aplicagdo de Carga pela Prensa

Fonte: O Autor (2022).

Na Figura 24 ¢ possivel verificar de maneira detalhada a agao progressiva dos pungdes
em conjunto com as matrizes no processo de conformagao da pega desejada.

Figura 24 - Detalhe dos pungdes e das matrizes no processo de conformagao do elemento superior

Fonte: O Autor (2022).

Na Figura 25, pode-se verificar o detalhe da ferramenta desmembrada, permitindo um
melhor entendimento da sequéncia de montagem dos principais componentes.
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Figura 25 - Projeto desmembrado da ferramenta de conformagdo do elemento superior
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Fonte: O Autor (2022).

3.4 Matriz para elemento inferior

O elemento inferior ¢ composto também por uma chapa de 3,18 mm de espessura. Assim
como a matriz do elemento superior, a matriz do elemento inferior também tera caracteristica
progressiva. Serdo efetuados os processos de recortes, seguidos dos processos de furacdo e
dobramento, propiciando uma producao seriada. Serdo utilizados no total 3 estagios no
processo.

Na Figura 26 pode-se verificar os estagios de fabricacdo do elemento inferior e o passe
de avanco do material para cada acionamento da prensa.

Figura 26 - Estagios da matriz para fabricacdo do elemento inferior da presilha
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ESC 1: 25

Fonte: O Autor (2022).
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3.4.1 Determinagao das forcas de corte e dobra da matriz do elemento inferior

Para validacdo e dimensionamento da prensa que sera necessdria para executar a
atividade de estampagem do elemento superior através das matrizes ¢ necessaria a verificacao
das forcas envolvidas no processo.

Também nao serdao considerados escalonamentos entre os estagios (diferencas de altura
entre os puncdes, que permitem que a aplicacao de carga da prensa acontega de forma gradual
e sequencial).

Serdo calculadas as forgas atuantes em cada um dos estagios da matriz. Na Tabela 9
estdo dispostos os célculos referentes a forca de corte dos pungdes para executar os recortes
inicias na pega, o qual corresponde ao estagio 1 da matriz.

Tabela 9 - Verifica¢des de forgas relacionadas ao Estagio 1 da matriz do elemento inferior

Estagio 1 - Forga de Corte do Pungao de Recorte

Lc 121,600 mm
e 3,180 mm
Ac(Lc.e) 386,688 mm
o rup (ASTM-A36) 500,000 N/mm?
ocis (0,8.0rup) 400,000 N/mm?
Fc (Ac - o cis) 154.675,200 N

Fonte: O Autor (2022).

Na Tabela 10 estao dispostos os célculos referentes a forca de corte dos 3 pungdes de
furagdo da matriz, o qual corresponde ao estagio 2 da mesma.

Tabela 10 - Verificagdes de forgas relacionadas ao Estagio 2 da matriz do elemento inferior

Estagio 2 - Forga de Corte do Pungao de Furagao

Lc (2.1ur) 28,274 mm
e 3,180 mm
Ac(Lc.e) 89,912 mm
o rup (ASTM-A36) 500,000 N/mm?
ocis (0,8.0rup) 400,000 N/mm?
Quantidade de Furagdes 3
Fc (Ac: ocis) 107.894,858 N

Fonte: O Autor (2022).

Na Tabela 11 estdao dispostos os calculos referentes a forga de dobramento da peca, o
qual corresponde ao estagio 3 da matriz.

Tabela 11 - Verificagdes de forcas relacionadas ao Estagio 3 da matriz do elemento inferior

Estagio 3 - Forgca de Dobra

Qtd de Dobras 1
Comprimento da Pega 50,800 mm
Ld (Quantidade de Dobras . Comprimento da Peca) 50,800 mm
e 3,180 mm
o rup (ASTM-A36) 500,000 N/mm?
Fd (Ld.e .o rup. 1/3) 26.924,000 N

Fonte: O Autor (2022).
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Efetuado os calculos das forgas relacionadas a cada estagio, chega-se aos resultados
finais exibidos na Tabela 12.

Tabela 12 - Somatorio total das forcas relacionadas ao processo de estampagem do elemento inferior da presilha

Somatdrio Total das Forcas Relacionadas
ao Processo de Estampagem do Elemento 289.494,058 N
Inferior
Fator de Correcdo de Segurancga 20%
Somatario Total das Forgas - Corrigida 347.392,870 N

Fonte: O Autor (2022).

3.4.2 Modelamento de projeto para a matriz/pungao do elemento inferior

Com base no desenho de detalhamento do elemento inferior, elaborou-se o modelamento
3D de um projeto para a matriz € os puncdes necessarios para fabricagao do elemento, conforme
demonstrado na Figura 27.

Figura 27 - Modelamento 3D do projeto da ferramenta para conformagao do elemento superior

Aplicagao de Carga pela Prensa

Fonte: O Autor (2022).

Na Figura 28 ¢ possivel verificar de maneira detalhada a agao progressiva dos puncoes
em conjunto com as matrizes no processo de conformagao da peca desejada.
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Figura 28 - Detalhe do pungdo e da matriz no processo de conformacao do elemento inferior

Fonte: O Autor (2022).

Na Figura 29 pode-se verificar o detalhe da ferramenta desmembrada, permitindo um
melhor entendimento da sequéncia de montagem dos principais componentes.

Figura 29 - Projeto desmembrado da ferramenta de conformag@o do elemento inferior

=== Chapa de Impacto

—— Punqaes

=== Porta Pungao

=== Chapa Guia

=== Colunas de Guias e Molas

Matrizes

=== Porta Matriz

—
_—
iwh
=

Fonte: O Autor (2022).
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3.5 Levantamento de custo unitario para fabricacio das presilhas

Para validacdo do investimento necessitamos realizar o levantamento de custo de
fabricagdo unitario das presilhas, para que seja assim possivel avaliar se o custo € superior ou
inferior a compra direta com os fornecedores ja existentes no mercado.

3.5.1 Custo de mao por presilha

No custo de mao de obra por presilha deve-se quantificar o tempo de movimentacao de
matéria prima do elemento superior e inferior, efetuando o rateio deste tempo pela quantidade
de pecgas estampadas na barra chata movimentada. Na Tabela 13 estdo detalhados os custos
relacionados a mao de obra para fabricacao das presilhas.

Tabela 13 - Custo unitario de mao de obra

Custo de Mao de Obra por Presilhas
Custo de Hora Homem RS 35,20
Custo de Mao de Obra com Movimentagao de Matéria Prima
Elemento Superior | Elemento Inferior

Tempo para colocar a matéria prima
(barra chata de 6 metros de
comprimento) sob a bancada

2 minutos 2 minutos
(0,03333 Horas) (0,03333 Horas)

Custo de Movimentagdo para 1 barra

RS 1,173 RS 1,173
chata

Numero de Presilhas produzidas com 1
barra chata

Custo de Movimentacio por unidade R$ 0,018 RS 0,007
Custo de Mao de Obra para Estampagem

64 unidades 169 unidades

8 segundos 8 segundos

T Luni
empo para estampar 1 unidade (0,00222 Horas) (0,00222 Horas)

Custo de Mao de Obra para

R$ 0,078 RS$ 0,078
Estampagem
Custo Final de M3o de Obra RS 0,096 RS 0,085
Custo Final de M-ao de Obra para RS 0,181
Presilha

Fonte: O Autor (2022).

3.5.2 Custos com compra de matéria prima

Os custos relacionados a compra matéria prima das presilhas estdo diretamente ligados
ao peso das pecas. Na Tabela 14 foram elaborados os detalhamentos dos valores que
incorporam estes custos.
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Tabela 14 - Custos com compra de matéria prima

Custo com Compra de Matéria Prima das Presilhas

Descricao Peso Valor por Quilograma Custo

Elemento Inferior (Peso Incluindo

sucatas removidas na estampagem | 0,1056 Kg RS 8,323 RS 0,879
dos recortes da pega)

Elemento Superior 0,03316 Kg RS 8,323 RS 0,276
Parafuso M8x3" - Galvanizado a Fogo RS 1,390
Porca M8 — Galvanizado a Fogo RS 0,390
Custo Total com Matéria Prima RS 2,935

Fonte: O Autor (2022).

3.5.3 Custos com tratamento de superficie

O tratamento de superficie aplicado nos elementos superiores e inferiores serda a
galvanizagdo a fogo. Na Tabela 15 abaixo serdo detalhados os valores que compdem os custos
para realizar o tratamento de galvanizacao das presilhas.

Tabela 15 - Custos com galvanizagdo a fogo das presilhas

Custo com Galvanizagao a Fogo das Presilhas

Descricdo Peso Valor por Quilograma Custo
Elemento Inferior (Peso de sucatas
geradas dos recortes das pegas | 0,09438 Kg RS 4,50 RS 0,424
descontadas)
Elemento Superior 0,03316 Kg RS 4,50 RS 0,149
Parafuso M8x2" Ja Galvanizado a Fogo
Porca M8 Ja Galvanizado a Fogo
Custo com Galvanizagao a Fogo ‘ RS 0,573

Fonte: O Autor (2022).

Considerando que serdo produzidos lotes de 40.000 (quarenta mil) unidades para
efetivar a contratacdo de um transporte para realizacao do frete, aplica-se o rateio do valor do
frete para a quantidade total de presilhas transportadas. Na Tabela 16 abaixo, serdo detalhados
os valores que compdem os custos com transporte de ida e volta das presilhas para a galvanica.

Tabela 16 - Custo com transporte das presilhas para a galvanica

Custo com Transporte das Presilhas para a Galvanica

Valor Frete de Ida para Galvanica RS 2.500,00
Valor Frete de Volta para Galvanica RS 2.500,00
Custo Total de Transporte RS 5.000,00
Quantidade de Presilhas Transportadas
. } 40.000
(Elemento Superior + Inferior)
Custo de Transporte por Unidade de Presilha RS 0,125

Fonte: O Autor (2022).
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O valor do frete foi cotado considerando um transporte de ida e volta entre as cidades de
Marau e Farroupilha (localizagdao da galvanica mais préxima), ambas as cidades localizadas no

estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

3.5.4 Custos com manutencao de puncdes

Para efetuar o levantamento de custo de afiacdo dos pung¢des, quantificou-se a
quantidade total de 11 puncdes de corte se somadas as matrizes dos elementos superiores e
inferiores. Leva-se em conta que a afiagdo dos puncdes ¢ feita a cada 20.000 estampagens e o
custo de afiagdo é pode variar de RS 60,00 a R$ 90,00 por unidade de pungido, portanto, sera
utilizado para custo unitario de manutengao dos pungdes o valor médio de R$ 75,00. Na Tabela
17 estdo representados os custos referentes as manutencdes dos pungdes das matrizes.

Tabela 17 — Custo com manutengdo de pungdes

Custo com Manutengao de Pungées

Quantidade de Pungdes de Corte 11 pungdes
Custo de Manutencgdo por Pungao RS 75,00
Custo Total por Manutengao das Matrizes RS 825,00

A cada 20.000
unidades estampadas

Custo de Manutengao por Unidade de Presilha RS 0,041

Periodicidade de Manutengdo

Fonte: O Autor (2022).

Ap6s finalizado todas as avaliagdes necessdrias, chegou-se ao custo final da nova
presilha, os quais estdo relacionados na Tabela 18 abaixo.

Tabela 18 - Resumo final de custo da nova presilha

Resumo Final de Custo da Nova Presilha

Descri¢cdao do Custo Custo
Custo de M3o de Obra RS 0,181
Custo Total com Matéria Prima RS 2,935
Custo com Galvanizagdo a Fogo RS 0,573
Custo com Transporte das Presilhas para a Galvanica RS 0,125
Custo de Manutencgdo por Unidade de Presilha RS 0,041
Total RS 3,855

Fonte: O Autor (2022).

3.6 Desenvolvimento de protétipo

Tendo desenvolvido o projeto de uma nova presilha, optou-se por comparar o
desempenho da nova presilha projetada com o desempenho das presilhas ja existentes no
mercado através da fabricacdo de um prototipo.

O protdtipo tem como ideia inicial a fabricagdo de um quadro rigido de estruturas
metalicas, simulando uma passarela para trafego de pessoas, para servir de apoio para fixagao
de grades de piso. O protdtipo sera composto por duas grades de piso onde uma delas sera
fixada com a presilha comprada de mercado e a outra grade sera fixada com os prototipos
fabricados das novas presilhas projetadas.
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A estrutura serd submetida a vibracdes superiores as vibragdes usuais das estruturas com
a finalidade de proporcionar o afrouxamento das presilhas e compara-las.

Para proporcionar a vibragao necessaria sera acoplado a estrutura um motovibrador, cuja
qual serd aferida utilizando acelerdmetros em conjunto com um amplificador de sinal.

Abaixo segue a lista de materiais e fabricantes:

Vigas metélicas — Fabricante CS Metaltrgica Ltda.

Parafusos para fixagao das estruturas metéalicas — Fabricante Industrial Rex Ltda.
Grades de Piso de malha 30 mm — Fabricante Marangoni Meiser Pisos Metalicos
Ltda.

Motovibrador com poténcia de 1,7 HP — Fabricante Oli do Brasil Equipamentos
Industriais Ltda.

Acelerometros — Modelo Silicon Design 2220-050 e 2210-100.

Amplificador de Sinal — Modelo Lynx Tecnologia ADS-1800.

Torquimetro Digital com capacidade 340 N.m e resolucdo de 0,1 N.m —

Fabricante Tramontina Garibaldi S.A. Ind. Met.

Para execugdo do processo de prototipagem serdo executadas as etapas descritas na
Figura 30 abaixo.
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Figura 30 - Etapas para desenvolvimento do protdtipo

Desenvolvimento do projeto de
montagem das estruturas metalicas
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£
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c
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Montagem das estruturas

Etapa 3 - Montagem das
Estruturas de Testes

Instrumentac3o das estruturas

Fonte: O Autor (2022).

3.6.1 Projeto das estruturas de testes

Foi projetado um quadro de estruturas metalicas, composto por vigas metalicas ¢ duas
grades de piso, das quais, uma delas foi fixada utilizando a nova presilha e a outra foi fixada
utilizando a presilha de mercado. Na Figura 31 podemos verificar o modelamento 3D do
prototipo das estruturas projetado.

Figura 31 - Protétipo de passarela metalica

Fonte: O Autor (2022).
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O projeto técnico de detalhamento para fabricacdo das estruturas metélicas utilizadas
para o protdtipo pode ser consultado no Apéndice A do presente trabalho.

Para executar a montagem das estruturas foi executado o projeto de montagem mecanica
das estruturas metalicas, cujo qual pode ser consultado no Apéndice B do presente trabalho.

3.6.2 Fabricagado das estruturas de testes

Foram efetuadas as compras de oito unidades das presilhas de mercado, das quais, quatro
serdo utilizadas para fixagdo de uma das grades. Abaixo, na Figura 32 estdo demonstradas as
presilhas de mercado que foram aquisicionadas junto ao fabricante.

Figura 32 - Presilhas compradas de mercado para comparativo de eficiéncia

Fonte: O Autor (2022).

Utilizando o projeto do novo modelo de presilhas ja desenvolvido neste trabalho, foram
fabricadas oito unidades utilizando uma maquina plasma CNC para realizar os cortes e as
furacdes. Na Figura 33 estdo demonstradas as presilhas ja finalizadas e prontas para instalagao.
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Figura 33 - Presilhas fabricadas a partir do novo projeto desenvolvido para comparativo de eficiéncia

Fonte: O Autor (2022).

3.6.3 Montagem das estruturas de testes

Apds a fabricagdo de todos os componentes, iniciou-se o processo de montagem das
estruturas metalicas, seguindo as orientacdes de projeto. A Figura 34 abaixo demonstra a
estrutura do prot6tipo com sua montagem ja finalizada.

Figura 34 - Montagem do prototipo

Fonte: O Autor (2022).

Os parafusos das estruturas metalicas foram torqueados seguindo a orientacdo de seu
fabricante (entre 98 e 116 N.m), conforme exemplificada na Figura 35 abaixo.
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Figura 35 - Aplicacao de torque nos parafusos

Fonte: O Autor (2022).

Para a montagem das presilhas de fixa¢do das grades de piso foi utilizado o mesmo
processo, contudo, nao foi possivel aplicar um torque com extrema precisdo em funcao da
deformacao identificada nos elementos superiores das presilhas.

Figura 36 - Demonstra¢do da montagem das presilhas

Montagem do novo modelo da presilha Montagem da presilha de mercado

Fonte: O Autor (2022).

Para instrumentacdo do protdtipo foram instalados os acelerometros no sentido
longitudinal da passarela, afim de aferir as medigdes no sentido desejado, como demonstra a
Figura 37 abaixo.
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Figura 37 - Instalacdo dos acelerometros

Fonte: O Autor (2022).

Por fim, para finalizacdo da montagem do prototipo instalou-se o motovibrador na
extremidade da plataforma, centralizado em seu eixo como demonstra a Figura 38.

Figura 38 - Instalacdo do motovibrador

Fonte: O Autor (2022).
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4 RESULTADOS

Neste capitulo estdo descritas as etapas do projeto realizadas para o trabalho de TFG 11,
e os resultados do mesmo.

4.1 Projeto de novo modelo de presilha

Através das consultas e avaliagdes realizadas foi projetado um novo modelo de presilha
que atendeu o objetivo de fixar as grades de piso de maneira eficiente.

A presilha foi projetada visando melhorias em sua funcionalidade permitindo novos
pontos de ajustes de montagem. Também foi implementado redugdes na quantidade de matéria
prima utilizada, possibilitando a otimizagao dos processos de fabricacao e a redugdo de custos.

4.2 Projeto de matrizes para fabricacio dos elementos superiores e inferiores das
presilhas de fixacdo das grades de piso metalicas

Obteve-se através dos estudos realizados, os modelos 3D iniciais das matrizes para
fabricagdo dos elementos superiores e inferiores de uma presilha de fixa¢do de grades de piso
metalicas, que norteardo um projeto futuro para implementagao das matrizes.

4.3 Verificacao das forcas totais para fabricacao dos elementos da presilha

Mediante as determinagdes de forcas realizadas, identificou-se que serd necessaria uma
aplicacdo maxima de forca de 389.488,945 N para efetuar a conformagdo do elemento superior
e uma aplicacdo maxima de for¢a de 347.392,870 N para efetuar a conformagao do elemento
inferior. Desta forma, o processo de fabricagdo mais critico sera o do elemento superior, cujo
qual demandara uma maior aplicagdo de forca para executar sua estampagem.

Pode-se concluir que a prensa existente, que possui capacidade de 784.800,00 N, atende
as exigeéncias de cargas que serdo aplicadas para ambas as matrizes, permitindo a fabricacao da
ferramenta sem a necessidade de escalonar os pun¢des dos estagios.

4.4 Orcamento para fabricacao das matrizes

Foi realizada a cotagdo estimada junto a uma empresa especializada na fabricagao de
matrizes, utilizando como base nos projetos elaborados para fabricacdo das duas ferramentas
apresentadas no presente projeto. Os valores de orcamentacgdo estdo dispostos na Tabela 19.

Tabela 19 - Custos para fabricagdo das matrizes

Material Custo de Fabricagdo
Elemento Superior RS 15.500,00
Elemento Inferior RS 18.500,00

Total RS 34.000,00

Fonte: O Autor (2022).

4.5 Avaliacio do payback para o investimento

Para validagdo do investimento sera necessario avaliar o seu tempo de retorno, visando
identificar a partir de quantas unidades de presilha o investimento de compra das matrizes e
fabricagdo interna das presilhas terd o seu devido retorno.
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Tabela 20 - Avaliagdo o payback para o investimento

Avaliagao de Payback

Custo da presilha adquirida no mercado RS 4,750
Custo do novo modelo de presilha produzida
. ) . . RS 3,855
internamente a partir do investimento
Valor economizado por presilha produzida RS 0,895
Valor de Investimento nas !VIatnzes de Fabricacdo RS 34.000,00
das Presilhas
Payback do investimento 37.989 un-|dades de
presilha

Fonte: O Autor (2022).

4.6 Avaliacio de desempenho das presilhas

O teste realizado no protdtipo consistiu na aplicagdo de vibragdes for¢adas na frequéncia
natural da estrutura, cuja qual foi identificada em 39,3 Hz (superior a indicada na NBR 8800).
A estrutura foi submetida a vibracdo durante um periodo de 7 horas e nao foram
identificados deslocamentos ou afrouxamento tanto da presilha projetada quanto da presilha de

mercado.
Na Figura 39 abaixo estd representada a plotagem do grafico de incidéncia de

deslocamento e for¢a nas grades de piso em func¢do da vibragao.

Figura 39 - Incidéncia de forca sob as presilhas durante os testes de vibracao
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Fonte: O Autor (2022).
Os resultados das forcas aplicadas nas grades de piso por meio das vibragdes plotadas
no grafico acima da Figura 39 estdao destacado na Tabela 21 abaixo.
Tabela 21 - Forgas positivas e negativas aplicadas nas grades de piso por meio da vibragao

Modelo de Mercado (g) Modelo Proposto (g) |
Minimo / Maximo | Amplitude| Minimo / Maximo | Amplitude
-4,53383 / 5,18466 9,71849 -5,87052 /5,3521 11,22260

Fonte: O Autor (2022).
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Nota-se que o novo modelo de presilhas projetado ficou exposto a uma forga superior
ao modelo de mercado, tanto na maxima quanto na minima, absorvendo de maneira eficiente e
sem demonstrar deslocamentos e/ou afrouxamentos dos parafusos.

5 CONCLUSOES

O presente capitulo tem o como objetivo apresentar o atendimento aos objetivos
especificos estabelecido no decorrer do desenvolvimento do presente trabalho.

5.1 Objetivos concluidos

Foram verificados os modelos de presilha existentes no mercado e projetado um novo
modelo de presilha aplicando as adaptagdes e melhorias que atendessem as necessidades de
montagem de maneira mais eficiente e versatil, assim como, possibilitasse uma melhor
otimizacao dos processos de fabricacdo utilizando também uma menor quantidade de matéria
prima, reduzindo assim os custos de materiais.

Foram elaborados estudos de projeto referente cada um dos estagios de avango das pecas
sob as matrizes durante o processo de estampagem de cada elemento da presilha, assim como,
efetuadas as determinacdes de forgas atuantes em cada um dos estagios e validando-as para a
utilizacao de uma prensa de 80 toneladas para estampagem das presilhas.

Através dos novos modelos de presilhas obtidos foram desenvolvidos pré-projetos em
3D para futuro desenvolvimento de um projeto das matrizes de estampagem dos elementos
superiores e inferiores da presilha.

Foi realizado o levantamento de custo unitario da presilha e avaliado o payback do
investimento em 37.989 unidades de presilha.

Com o desenvolvimento do prototipo e a testagem das presilhas foi possivel validar que
o desempenho da presilha projetada foi similar ao desempenho da presilha disponivel em
mercado. Ambas as presilhas ndo apresentaram afrouxamento de parafusos ou deslocamentos
em relacdo a sua posicao inicial.

5.2 Sugestoes para estudos posteriores

Este trabalho de pesquisa e desenvolvimento buscou nao so aperfeicoar um produto ja
existente no mercado, mas também aprimorar um processo de produgdo visando a fabricagdao
seriada de presilhas.

Sendo assim, em seguida serdo apresentados possiveis consideragdes para estudos
posteriores.

e Aprofundar a andlise estrutural da presilha e testa-la utilizando uma espessura de
chapa mais fina para o elemento inferior do que a utilizada para o presente
trabalho (3,18mm) com a finalidade de reduzir o custo de matéria prima;

e Aprofundar estudo do elemento superior, implementando possiveis tratamentos
térmicos, utilizando outro material ou até mesmo aumentando a espessura da
chapa utilizada (3,18mm) com a finalidade de aumentar sua dureza e minimizar
a sua deformacao no momento de aperto da presilha;

e Avaliar a alteragdo do tratamento de superficie das presilhas visando a reducao
de custo.

e Desenvolver dispositivo para prender a porca por baixo da presilha e facilitar o
aperto do parafuso por cima.



41

REFERENCIAS

ABNT, A. B. (2008). NBR 8800 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de

aco e concreto de edificios. Rio de Janeiro: Abnt Editora.

ABNT, A. B. (2018). NBR 16696 - Grades de piso e degraus de aco inoxidavel e aco
carbono eletrofundidos e galvanizados por imersdo a quente - Requisitos. Rio de Janeiro:

Abnt Editora.

BORN, R. M., & MATTOS, C. F. (2018). Comportamento do processo de témpera no aco

sae 1045 através do resfriamento em oleo com viscosidades distintas. Revista Dissertar.

CHIAVERINI, V. (2012). ACOS E FERROS FUNDIDOS (7° ed.). Associagdo Brasileira de
Metais.

ESCOLA DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL. (04 de Julho de 2022). Construcao
Metalica. Fonte: Site da Escola de Engenharia Civil e  Ambiental:

https://www.eeca.ufg.br/n/24584-construcao-metalica

FILHO, E. B., SILVA, I. B., BATALHA, G. F., & BUTTON, S. T. (2011). CONFORMACAO
PLASTICA DOS METAIS (6 ed.). Sio Paulo: EPUSP.

FONSECA, R. (04 de Julho de 2022). Produtividade e Crescimento da Industria Brasileira.
Fonte: Site da Fundagdo Centro de Estudos do Comércio Exterior - FUNCEX:

https://www.funcex.org.br/publicacoes/rbce/material/rbce/112_RF.pdf

GERDAU. (03 de Novembro de 2021). Catalogo de Produtos - Barras Chatas. (Gerdau
S.A.) Acesso em 03 de Novembro de 2021, disponivel em Site da Gerdau S.A.:

https://www?2.gerdau.com.br/produtos/barra-chata

JUNIOR, I. B., & CAVERSAN, E. G. (2012). Tecnologia da Estampagem 1. Sorocaba, Sao

Paulo, Brasil: Centro Paula Souza.



42

MARANGONI-MEISER PISOS METALICOS LTDA. (27 de Abril de 2021). Catalogo de
Grades Metalicas Eletrofundidas Conforme Norma ABNT NBR 16696:2018. Mogi Mirim,
Sao Paulo, Brasil. Fonte: Site da Marangoni-Meiser:

https://www.marangoni.com.br/produtoseservicos/grade-de-piso/

MARCONDES, P. (2008). Projeto de Ferramentas para Conformacio de Chapas. Curitiba,

Parana, Brasil: Universidade Federal do Parana.

MESQUITA, E. L., & RUGANI, L. L. (1997). Estampagem dos acos inoxidaveis. Sao Paulo,
Sao Paulo, Brasil: Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo - FATEC.

NEVES, R. S. (2013). SIMULACAO NUMERICA DO PROCESSO DE ESTAMPAGEM
MECANICA EM CHAPAS METALICAS ATRAVES DO MODELO DE DANO DE
LEMAITRE. Brasilia, Distrito Federal, Brasil: Universidade de Brasilia - UnB.

PRAVIA, Z. M., FICANHA, R., & FABEANE, R. (2013). Projeto e Calculo de Estruturas
de Ac¢o. Rio de Janeiro: Elsevier Editora Ltda.

SIBROL DO BRASIL LTDA. (2019). Catalogo de Grades de Piso Metalicas. Sorocaba, Sao
Paulo, Brasil. Fonte: Sibrol do Brasil Ltda: https://www.sibrol.com.br/catalogo.pdf



43

Apéndice A

000—3000)

£25
m
[ 50 i L
45 45
224
g A
-l = W250X28.4
- l 0
3 I I
I I
864
6.35 6.35
45 45
2245
| S8 S8
ek =1 - el &
[_ m_ = 64,818 Kg
_ o ) T [=] o = B4,818 Kg
= ™ (8] =~
o | <l [Pos._[ar ] DENOMINACAD [ MATERIAL [ cODIGO
. ) MATERIAL: Chapas - ASTM - A36 / Perfis - ASTM - A-563-GRSD [Feso: 183,674 Ka
3 28 28 S5 PROJETO i DISCIPLINA:
Estruturas para Protétipos Trabalho Final de Graduacéo I
PROFESSOR: DATA ESCALA:
UPF Charles Leonardo Israel 21/04/2022 1:10
5 — (2%) MEC161 DESENHISTA: DIEDRO:
10 ' 6 Vinicius Manfroi




44

Apéndice B

1000—3000)

2.5
A<
25 8 80
PECA 3
ECA 3 ——_APDIO
= = — ——— — =
I
PEGA 1 _ PECA 2
, I
" I
[
[
T i [
\ [
___. .___ _ [=]
\ PECA 5 \ PECA 5 [ _mo
|
4 — 1 [
[
[
[
_ —_AROID
L ] s ——— L1
PECA 4
51 51
2245 MONTAG DE PRESILHAS
=Ta \ VAT A = " Conforme norma ABNT MBR 16696:2018
~OJETO DE MONTAGCEM — PLANTA ESC.: INDEF
ESC: 1: 10 -
@ PARAF. 1/27%1" (ASTM—A—325)
/ PORCA 1/2" ( 4—563—D0H)
/  ARRUELA 1/2° —F—4E3)
o
FOS. [ QT ] DENOMINACAD [ MATERIAL [ cobiGo
—= = MATERIAL: Chapas - ASTM - A36 [ Perfis - ASTM - A-563-GR50 _ PES0: 183,674 Kg
PROJETO: L DISCIPLINA:
a0 Estruturas para Prototipos Trabalho Final de Graduacéo |l
= PROFESSOR: DATA ESCALA:
VISTA A—A UPF .O:m:mm Leonardo Israel m.:o.ﬁmomm 1:10
Esc. 1. 10 MEC 161 DESENHISTA: o ] DIEDRD: _
Vinicius Manfroi =




